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Buah naga termasuk buah yang unik karena dihasilkan oleh kaktus dari marga Hylocereus dan 
Selenicereus . Buah Naga merupakan salah satu buah yang memiliki prospek bisnis yang tinggi di 
Indonesia maupun di mancanegara.. Dalam budidaya tanaman buah naga, tidak lepas dari berbagai 
tantangan, termasuk hama yang menyerangnya. Dalam proses mengidentifikasi hama yang menyerang 
tanaman buah naga diperlukan seorang pakar dalam bidang Pengendali Organisme Pengganggu 
Tumbuhan. Ketika pakar tidak ada, maka dibutuhkan suatu sistem pakar yang dapat memberikan 
informasi lengkap mengenai gejala serangan, hama dan pengendaliannya. Metode penelitian ini adalah 
Certainty Factor. Hasil dari penelitian ini didapatkan 7 (tujuh) hama yang menyerang tanaman buah 
naga di Kalimantan Timur yaitu bekicot (Achatina fulica), kutu putih (Mealybugs), burung (Aves), lalat 
buah (Bactrocera papayae), tungau (Tetranychus sp.), kumbang (Hypomeces squamosus) dan belalang 
(Aularches miliaris). 
 





Buah naga merupakan buah yang unik, disebabkan buah naga dihasilkan oleh kaktus 
dari marga Hylocereus dan Selenicereus. Daerah asal kaktus hutan yang buahnya berwarna 
merah dan bersisik ini adalah Meksiko, Amerika Tengah dan Amerika Utara [1]. Di daerah asal 
tersebut buah naga atau dragon fruit ini dinamai pitahaya atau pitaya roja. Penduduk Indian 
sering memanfaatkan buah yang berasa manis agak asam ini sebagai buah meja atau buah yang 
dikonsumsi segar [2]. Indonesia mengenal buah naga dari Vietnam dengan cara mengimpor 
buahnya. Nama buah naga agaknya terkait dengan kebudayaan etnis Tionghoa yang biasa 
meletakkan buah naga ini di antara dua patung naga, sehingga buah ini dikenal sebagai dragon 
fruit. Tanaman buah naga masuk di Indonesia sekitar tahun 2000. Buah naga daging putih baru 
mulai dikenal di Indonesia pada tahun 2000. Untuk buah naga daging kuning, merah, dan hitam 
baru mulai dikembangkan tahun 2003 [3]. Menurut penuturan Direktur Jenderal Holtikultura 
Kementrian Pertanian Hasanuddin Ibrahim di Kecatamata Samboja, Kabupaten Kutai 
Kartanegara, pusat buah naga di Indonesia yakni di Kaltim (Kalimantan Timur) dan 
Banyuwangi, hanya bedanya produksi buah naga di Banyuwangi ketika musim hujan sedangkan 
di Kaltim berbuah sepanjang tahun [4]. Luas lahan perkebunan buah naga di Kecamatan 
Samboja, Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur hingga tahun 2014 mencapai 671 hektare [5]. 
Perawatan yang relatif mudah dan usia panen yang singkat menjadikan buah ini banyak dilirik 
untuk dikembangkan. Buah yang kulitnya berbentuk seperti sisik naga ini telah dikembangkan 
di beberapa daerah seperti Jawa, Kalimantan, Sumatera, dan Sulawesi [6]. Dalam dunia 
tumbuhan, buah naga dapat diklasifikasikan sebagai berikut [3]: 
Divisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 
Subdevisi : Agiospermae (berbiji tertutup) 
Kelas : Dicotyledonae (berkeping dua) 
Ordo : Cactales 
Famili : Cactaceae 
Subfamili : Hylocereanea 
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Genus : Hylocereus 
Spesies : - Hylocereus undatus (kulit merah, daging putih) 
  - Hylocereus polyrhizus (kulit merah, daging merah) 
  - Hylocereus costaricensis (kulit merah, daging super merah) 
  - Selenicereus megalanthus (kulit kuning, daging putih) 
Dari sejumlah spesies kaktus, buahnya yang paling banyak dibudidayakan secara 
komersial adalah kelompok dari subfamili Hylocereanea, terutama dari genus Hylocereus, 
antara lain Hylocereus undatus yaitu yang memiliki daging putih dan kulit merah, Hylocereus 
polyrhizus yang berdaging merah berkulit merah, dan Hylocereus costaricensis yang memiliki 
daging super merah atau super red dan berkulit merah. Sedangkan dari genus Selenicereus yang 
buahnya enak dimakan adalah Selenicereus megalantus yaitu memiliki kulit kuning dan 
berdaging putih [3]. 
Hama adalah organisme yang merusak tanaman dan secara ekonomik merugikan 
manusia [7] [8]. Menurut Ir. Heru Gendroyono selaku Koordinator Fungsional Pengendali 
Organisme Pengganggu Tumbuhan pada UPTD PTPH Kalimantan Timur , yang merupakan 
seorang pakar dalam penelitian ini bahwa hama merupakan segala binatang yang menyerang 
tanaman yang dibudidayakan manusia. Semakin berkembangnya luas tanam komoditi buah 
naga di Provinsi Kalimantan Timur, mulai hadir hama yang menyerang komoditi ini. Pada 
tahun-tahun awal perkembangan, hampir tidak ada informasi terkait serangan hama dari petugas 
di lapangan maupun petani.  
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Sistem Pakar 
Sistem pakar merupakan suatu sistem komputer yang mengadopsi kemampuan dari 
seorang ahli atau pakar. Sistem pakar bertujuan membantu seseorang yang bukan ahli dalam 
menyelesaikan masalah yang memerlukan keahlian dari seorang pakar [9] [10]. Pada 
prinsipnya, metode pengembangan suatu sistem perangkat lunak komputer bertujuan untuk 
membantu kualitas perangkat lunak [11] [12] [13] [14] [15] [16]. 
Sistem pakar dibangun dengan dua lingkungan, yaitu lingkungan konsultasi 
(consultation environtment) dan lingkungan pengembangan (development environment). 
Lingkungan pengembangan sistem digunakan untuk memasukkan pengetahuan pakar, aturan 
dan prosedur sebagai pendukung dalam knowledgebase, sedangkan lingkungan konsultasi 
digunakan oleh pengguna yang bukan ahli untuk memperoleh pengetahuan dari pakar [17] [18]. 
Terdapat dua pendekatan untuk mengontrol infrensi dalam sistem pakar berbasis aturan, yaitu 
pelacakan ke belakang (backward chaining) dan pelacakan ke depan (forward chaining). Pada 
penelitian ini, digunakan pelacakan ke depan atau biasa disebut dengan forward chaining. 
Menurut Giarratano dan Riley (2005) dalam [9] [19] bahwa forward chaining adalah suatu 
alasan yang masuk akal dari fakta untuk mendapatkan suatu kesimpulan (conclusion) dari fakta 
tersebut. Metode ini bisa juga disebut menggunakan aturan IF-THEN di mana premise (IF) 
menuju conclusion (THEN).  
2. 2. Metode Certainty Factor 
Seringkali solusi pemecahan masalah dihadapkan pada permasalahan yang tidak dapat 
dimodelkan secara lengkap dan mengandung suatu ketidakpastian. Certainty Factor merupakan 
salah satu metode yang dapat digunakan dalam menangani masalah ketidakpastian [20] [21] . 
Penelitian ini menggunakan metode Certainty Factor dalam menangani ketidakpastian yang 
kemungkinan terjadi dalam mengidentifikasi hama tanaman buah naga. Metode certainty factor 
(CF) atau faktor kepastian menampung ketidakpastian dari seorang pakar yang sering dipikirkan 
dalam menganalisis informasi dengan frasa seperti “mungkin”, “hampir pasti”, dan seterusnya 
[19] [22]. 
Certainty factor didefinisikan sebagai berikut: 
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𝐶𝐹 [ℎ, 𝑒] = 𝑀𝐵[ℎ, 𝑒] − 𝑀𝐷[ℎ, 𝑒] 
Keterangan: 
CF [h,e] = faktor kepastian. 
MB[h,e] = ukuran kepercayaan atau tingkat keyakinan terhadap hipotesis h, jika diberikan atau 
dipengaruhi evidence e (antara 0 dan 1). 
MD[h,e] = ukuran ketidakpercayaan atau tingkat ketidakyakinan terhadap hipotesis h, jika 
diberikan atau dipengaruhi evidence e (antara 0 dan 1). 
 Ada tiga hal yang mungkin terjadi pada certainy factor, antara lain [23]: 
a. Beberapa evidence dikombinasikan untuk menentukan certainty factor dari suatu hipotesis. 
Jika e1 dan e2 adalah observasi, maka: 
𝑀𝐵[ℎ, 𝑒1 ˄ 𝑒2] =  {
0
𝑀𝐵[ℎ, 𝑒1] + 𝑀𝐵[ℎ, 𝑒2]. (1 − 𝑀𝐵[ℎ, 𝑒1])
  
𝑀𝐷[ℎ, 𝑒1 ˄ 𝑒2] = 1 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎 
𝑀𝐷[ℎ, 𝑒1 ˄ 𝑒2] = {
0
𝑀𝐷[ℎ, 𝑒1] + 𝑀𝐷[ℎ, 𝑒2]. (1 − 𝑀𝐷[ℎ, 𝑒1])
  
𝑀𝐵[ℎ, 𝑒1 ˄ 𝑒2] = 1 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎 
b. Certainty factor dihitung dari kombinasi beberapa hipotesis. Jika h1 dan h2 adalah hipotesis, 
maka: 
𝑀𝐵[ℎ1 ˄ ℎ2, 𝑒] = min (𝑀𝐵[ℎ1, 𝑒], 𝑀𝐵[ℎ2, 𝑒]) 
𝑀𝐵[ℎ1 ˄ ℎ2, 𝑒] = 𝑚𝑎𝑥 (𝑀𝐵[ℎ1, 𝑒], 𝑀𝐵[ℎ2, 𝑒]) 
𝑀𝐷[ℎ1 ˄ ℎ2, 𝑒] = min (𝑀𝐷[ℎ1, 𝑒], 𝑀𝐷[ℎ2, 𝑒]) 
𝑀𝐷[ℎ1 ˄ ℎ2, 𝑒] = 𝑚𝑎𝑥 (𝑀𝐷[ℎ1, 𝑒], 𝑀𝐷[ℎ2, 𝑒]) 
c. Beberapa aturan yang saling bergandengan, ketidakpastian dari suatu aturan menjadi input 
untuk aturan yang lainnya, maka: 
𝑀𝐵[ℎ, 𝑠] = 𝑀𝐵′[ℎ, 𝑠] ∗ max (0, 𝐶𝐹[𝑠, 𝑒]) 
Dalam aturan dengan bukti tunggal e (single evidence e) dan hipotesis tunggal h, di mana 
rumus certainty factor dapat ditulis sebagai berikut [24]: 
𝐶𝐹[ℎ, 𝑒] = 𝐶𝐹(𝑒)𝑥𝐶𝐹(𝑟𝑢𝑙𝑒) 
Di mana: 
CF(rule) ditentukan oleh para ahli atau pakar. 
CF(e) ditentukan oleh pengguna saat berkonsultasi dengan sistem. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dalam penelitian ini, basis pengetahuan didapatkan dari hasil wawancara dengan 
seorang pakar yaitu Bapak Ir. Heru Gendroyono selaku Koordinator Fungsional Pengendali 
Organisme Pengganggu Tumbuhan Pada Unit Pelaksana Teknis Daerah Proteksi Tanaman 
Pangan dan Holtikultura Provinsi Kalimantan Timur. Daftar hama dapat dilihat pada tabel 1 
berikut: 
Tabel 1. Daftar Hama Pada Tanaman Buah Naga 
No. Kode Hama Nama Hama 
1. H001 Bekicot (Achatina fulica) 
2. H002 Kutu Putih (Mealybugs) 
3. H003 Burung (Aves) 
4. H004 Lalat Buah (Bactrocera papayae)  
5. H005 Tungau (Tetranychus sp.) 
6. H006 Kumbang (Hypomeces squamosus) 
7. H007 Belalang (Aularches miliaris) 
 
Setelah mengetahui hama apa saja yang menyerang buah naga, selanjutnya 
dipaparkan 37 gejala yang timbul akibat serangan dari ketujuh hama pada tanaman buah naga 
tersebut. Daftar gejala dapat dilihat pada tabel 2. 
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Tabel 2. Daftar Gejala Pada Tanaman Buah Naga 
No Kode Gejala Nama Gejala 
1. G01 Kerusakan berada di buah 
2. G02 Kerusakan berada di sulur atau batang 
3. G03 Kerusakan berada di buah dan sulur 
4. G04 Buah terlihat berlubang 
5. G05 Lubang berbentuk khas bekas patukan paruh 
6. G06 Daging buah terlihat kosong 
7. G07 Buah menjadi busuk 
8. G08 Terdapat bintik-bintik halus kecoklatan di batang 
9. G09 Jaringan klorofil pada kulit cabang (kulit batang) berubah menjadi warna 
coklat 
10. G10 Terdapat bercak-bercak kecil, kering, timbul dan kasar jika diraba 
11. G11 Pusat bercak berwarna coklat tua dilingkari warna coklat yang lebih muda 
12. G12 Terdapat kusam pada sulur 
13. G13 Terdapat bekas gigitan di bagian pinggir batang atau sulur 
14. G14 Bekas gigitan bagian ujungnya bergerigi tipis dan halus seperti bekas 
parutan 
15. G15 Tunas terlihat rusak dan mengering di bekas parutan 
16. G16 Terdapat jejak berupa lendir berwarna keperakan 
17. G17 Batang tanaman buah naga berlubang dan habis 
18. G18 Terdapat kotoran berwarna hitam pada sulur atau tiang penyangga atau 
permukaan tanah 
19. G19 Terdapat bekas cangkang di sekitar tanaman buah naga 
20. G20 Kulit buah atau sulur dipenuhi luka-luka kecil dan kasar 
21. G21 Bekas gigitan berupa bercak kecil berwarna coklat kehitaman di buah atau 
sulur 
22. G22 Timbul titik kecil di permukaan buah 
23. G23 Terdapat bercak lebar dan basah di permukaan buah 
24. G24 Buah membusuk 
25. G25 Jika buah dibelah, akan dijumpai beberapa ulat atau larva berwarna putih 
keruh 
26. G26 Buah gugur dari pohon 
27. G27 Luka akibat gigitan berwarna coklat pada permukaan kulit buah 
28. G28 Terdapat bekas gigitan bergerigi, kasar dan sobek 
29. G29 Permukaan kulit buah berselaput kering dan tampak kotor 
30. G30 Terdapat lilin berwarna putih di permukaan buah 
31. G31 Buah agak berkerut 
32. G32 Buah menguning 
33. G33 Buah mengecil 
34. G34 Buah kempes 
35. G35 Buah layu 
36. G36 Buah kering 
37. G37 Bekas gigitan yang bergerigi dan sobek menjadi mengering 
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Decision table digunakan untuk memetakan data gejala dan data hama pada tanaman 
buah naga. Pemetaan antara data gejala dan data hama pada tanaman buah naga pada decision 
table dapat dilihat pada tabel 3. 
 
Tabel 3. Decision Table Kondisi Hama dan Gejala 
Kode Gejala 
Kode Hama 
H001 H002 H003 H004 H005 H006 H007 
G01        
G02        
G03        
G04        
G05        
G06        
G07        
G08        
G09        
G10        
G11        
G12        
G13        
G14        
G15        
G16        
G17        
G18        
G19        
G20        
G21        
G22        
G23        
G24        
G25        
G26        
G27        
G28        
G29        
G30        
G31        
G32        
G33        
G34        
G35        
G36        
G37        
 
Contoh kasus, seorang petani mengalami lima gejala pada tanaman buah naga. Adapun gejala 
yang dialami, yakni kerusakan berada di buah, permukaan kulit buah kering dan tampak kotor, terdapat 
lilin berwarna putih di permukaan buah, buah agak berkerut, buah mengecil. Dari kelima gejala tersebut, 
diketahui tanaman buah naga mengalami gejala dengan kemungkinan serangan disebabkan oleh hama 
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kutu putih. Kemudian, kelima kode gejala tersebut dilihat nilai MB dan MD pada hama kutu putih yang 
telah ditentukan oleh pakar. Nilai MB dan MD dapat dilihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 4. Nilai MB dan Nilai MD pada Kutu Putih 
Kode Gejala Nilai MB Nilai MD 
G01 0.7 0.3 
G29 0.5 0.5 
G30 0.7 0.3 
G31 0.8 0.2 
G33 0.8 0.2 
 
Hasil dari perhitungan nilai MD, diperoleh nilai MD sebesar 0.8432. Selanjutnya, 
dilanjutkan perhitungan nilai CF dengan rumus: 
𝐶𝐹[ℎ, 𝑒] = 𝐶𝐹(𝑒)𝑥𝐶𝐹(𝑟𝑢𝑙𝑒) = 0.9982 ∗ 0.8432 = 0.841682 
Setelah mendapatkan nilai CF, langkah selanjutnya adalah menentukan persentase nilai 
hama kutu putih menyerang tanaman buah naga, dengan rumus: 
𝐶𝐹𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  𝐶𝐹 ∗ 100 % = 0.841682 ∗ 100 % = 84.16822% 
Sehingga hasil dari perhitungan manual di atas dapat dilihat bahwa kemungkinan hama 
kutu putih menyerang tanaman buah tersebut adalah 84.16822% atau 84.17%. 
 
Pada aplikasi sistem pakar diperoleh output atau keluaran bahwa identifikasi hama pada 
tanaman buah naga memperoleh persentase nilai 84.17% yaitu hama kutu putih yang 
menyerang tanaman buah naga pada contoh kasus dalam penelitian ini. Perhitungan manual 
dengan menggunakan metode Certainty Factor dan aplikasi sistem pakar identifikasi hama pada 
tanaman buah naga dengan metode Certainty Factor diperoleh hasil yang sama, yang dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1 Hasil Perhitungan Sistem 
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Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi sistem, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
 
a. Penelitian telah merepresentasikan pengetahuan pakar Pengendali Organisme Pengganggu 
Tumbuhan (POPT) dan sumber referensi lain dalam mengidentifikasi hama pada tanaman 
buah naga yaitu  7 (tujuh) hama yang menyerang tanaman buah naga di Kalimantan Timur 
yaitu bekicot (Achatina fulica), kutu putih (Mealybugs), burung (Aves), lalat buah 
(Bactrocera papayae), tungau (Tetranychus sp.), kumbang (Hypomeces squamosus) dan 
belalang (Aularches miliaris). 
b. Sistem pakar dapat membantu para petani dan pembudidaya buah naga dalam 
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